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Abstract of EP0576707 

The invention relates to a stack for translational 
movement, which consists of a multiplicity of 
piezoceramic discs which are provided with 
surface metallisations as electrodes. According to 
the Invention, insulation areas of each disc 1 are 
present between the in each case two 
metallisations 2, on the one hand on a disc edge, 
and on the other hand on a main surface 3 and 
opposite this disc edge 9. The Individual discs 
are stacked with a mutual offset 6, the size of 
which corresponds to the width of the area 8 of 
the disc in which field defomiations are produced 
due to the electrode arrangement when the stack 
is operated. This area Is outside the effective 
quasi-monolithic cross-section 7 of the stack. 
Furthermore, a method for separating the stack 
into individual stacks is described. 




Data supplied from the esp@cenet database - Worldwide 



http://v3.espacenet.coni/textdoc?DB=EPODOC&IDX=EP0576707&F=0 



8/16/2004 



THIS PAGE BLANK tssm 



® 



J) 



Europaisches Patentamt 
European Patent Office 
Office europeen des brevets 



Veroffentlichungsnummer: 0 576 707 A1 



® 



EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG 



@ Anmeldenummer: 92111118.3 


© Int. CIS: HOI L 41/08 


(§) Anmeldetag: 01.07.92 




® Veroffentlichungstag der Anmeldung: 


© Anmelder: TRIDELTA AG 


05,01.94 Patentblatt 94/01 


Postfach 2 




D-19339 Hermsdorf(DE) 


@ Benannte Vertragsstaaten: 


© Erfinder: Voigt, Konrad 


CH DK FR GB GR IT LI NL 




Birkeniinie 22 




0-6532 Bad Klosterlausitz(DE) 




Erfinder: Meier, Wilfried 




Am Stadion 9 




O-6530 Hermsdorf(DE) 




Erfinder: Geiss, Wolfgang 




Tachover Ring 17 




O-6540 Stadtroda(DE) 



< 

CO 



® Translatorstapel und Verfahren zu dessen Herstellung. 



® Die Erfindung betrifft einen Translatorstapel, der 
aus einer Vielzahl von piezokeranr^ischcn Schoiben, 
die mit Oberflachenmetallisierungen als Elektroden 
versehen sind, besteht. ErfindungsgennaG sind Isola- 
tionsbereiche jeder Scheibe 1 zwischen denn jeweils 
beiden Metallisierungen 2 einerseits auf einer Schei- 
benkante und andererseits auf einer Hauptflache 3 
und entgegengesetzt zu dieser Scheibenkante 9 vor- 
handen. Die einzelnen Scheiben sind mit einem 
wechselseitigen Versatz 6 gestapelt. dessen GroBe 
der Breite des Bereiches 8 der Scheibe entspricht, 
in dem durch die Elektrodenanordnung beim Betrieb 
des Stapels Felddeformationen entstehen. Dieser 
Bereich liegt auf3erhalb des quasimonolithischen 
Wirkquerschnittes 7 des Stapels. Weiterhin wird ein 
Verfahren zum Trennen des Stapels in Einzelstapel 
beschrieben. 
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Die Erfindung betrifft einen Translatorstapel. 
der aus einer Vielzahl von piezokeramlschen Schei- 
ben, die mit Oberflachenmetallisierungen als Elek- 
Iroden versehen sind, beslehl. Gleichzeitig beinhal- 
lel die Erfindung ein Verfahren zum Herstellen ei- 
nes Translatorstapels. 

Es sind einige Moglichkelten der Elektrodenge- 
staltung fur die einzelnen Scheiben bekannt. Ganz- 
flachige Metallisierungen der gegenuberliegenden 
Hauptflachen fuhrt notwendigerweise entweder zu 
aufwendigen Mal3nahmen bei der auBeren Parallel- 
schaltung gleichsinnig angesteuerter Elektroden 
(DE 321 8576) Oder zu aufwendigen Isolationsnrtafi- 
nahmen auf der Bauelementekante, z.B. bei mono- 
lithischen Vielschichtaktuatoren. 

Um diese Nichteile zu vernneiden, wird in der 
DE-OS 333 0538 eine Metallisierung der Einzel- 
scheiben' derart vorgeschlagen, dafl eine Flachen- 
elektrode jeweils auf die gegenuberliegende Sei- 
tenkante herumreicht. Dies bedlngt einen elektro- 
denfreien Streifen auf jeder Hauptflache der Schei- 
be, der jeweils die Isolation der Elektroden zueln- 
ander gewahrleistet. 

In diesen Bereichen treten beim elektrischen 
Ansteuern der Scheiben Felddeformationen auf, die 
zu einer geringeren Dehnung bzw, sogar zu Kon- 
traktionen In Richtung der Wirkachse des Stapels 
fuhren. Die Folge davon sind hohe innere mechani- 
sche Spannungen zwischen regular kontaktierten 
Gebieten, in denen das elektrische Feld parallel zur 
Wirkachse des Stapels verlauft, und den Gebieten 
der Isolierstreifen, in denen die Feldrichtung von 
der Wirkachse abweicht. 

Diese mechanische Spannungen fuhren bei 
Betrieb des Translatorstapels, wie schon angedeu- 
tet, zu Energle- und Dehnungsverlusten, zu Inho- 
mogenltaten der Dehnung Uber den Wirkquer- 
schnitt, zu Verlusten an Stelfigkeit und im Extrem- 
fall, z.B. bei hochdynamischem Betrieb, zur Zersto- 
rung des Verbundes. 

Die Aufgabe der Erfindung besteht daher darin, 
einen Stapelaufbau anzugeben, der einerseits den 
Aufwand fur eine aufiere Verschaltung bzw. Elekt- 
krodenisolation, der bei ganzflachiger Metallisie- 
rung der Hauptflachen der Einzelscheiben entsteht, 
vermindert und andererseits die beschriebenen 
Nachteile, die mit der Anordnung der Isolations- 
streifen auf den Hauptflachen der Scheiben auftre- 
ten, vernneidet. Die Erfindung soil insbesondere fur 
kleine Scheibendicken (<0.3 nnm) eine kostengun- 
stige Fertigung eriauben. 

Aufgabe der Erfindung ist es weiterhin, ein 
Verfahren zur Herstellung eines Translatorstapels 
anzugeben. das gewahrleistet. daB Stapel auf ef- 
fektiver Weise in den benoliglen Abmessungen 
und Eigenschaften bereitgestellt werden konnen. 

Diese Aufgabe wird, wie In den Anspruchen 1 
bis 6 beschrieben, gelost. 



Weitere Eriauterungen der Erfindungen gehen 
aus den nachfolgenden auf der Basis der Zeich- 
nungen beschriebenen Ausfuhrungsbeispielen her- 
vor. 

5 Es zeigen: 

Fig. 1: eine Einzelscheibe mit einer erfin- 

dungsgemafien Metallisierung 
Fig. 2: eine Einzelscheibe mit einer weiteren 
erfindungsgemafien Metallisierung 
10 Fig. 3: eine Schnittdarstellung eines erfin- 
dungsgemafien Stapels in Trennrich- 
tung bei Verwendung von Scheiben 
nach Fig. 1 

Fig. 4: eine Schnittdarstellung eines erfin- 
15 dungsgemaGen Stapels in Trennrich- 

tung bei Verwendung von Scheiben 
nach Fig. 2 

Fig. 5: eine Prinzipdarstellung zur Trennung 
des ursprunglichen Stapels gema3 
20 Beispiel 1 und Fig. 3 

Fig. 6: eine Prinzipdarstellung zur Trennung 
des ursprunglichen Stapels gemafl 
Beispiel 2 und Fig. 4, 
Die in den Fig. 5 und 6 angedeuteten Pfeile 
25 sollen die Richtung des elektrischen Feldes bei 
Betrieb des Stapels verdeutlichen. wobei auch die 
weiter unten beschriebenen Einzelstapel gemeint 
sind. 

Die Stapelung der Scheiben 1 erfolgt so, dafl 

30 das Gebiet mit Irregularer Feldverteilung 8 sich 
auRerhalb des quasimonolithischen Wirkquerschnit- 
tes 7 befindet und dort nur die Funktion des Tra- 
gers der Metallisierungen 2; 5 hat. 

Die Fig. 1 und 2 zeigen dabei die zwei Mog- 

35 lichkeiten der Metallisierung (Elektroden), um den 
beabslchtigten Versatz 6 bei der Stapelung der 
Scheiben 1 reallsieren zu konnen. 

Die Herstellung des Stapelverbundes geschieht 
durch Verklebung und zwar derart, dafi eine galva- 

40 nische Kontaktgabe benachbarter Elektroden 2 er- 
folgt und nur eine dieser Elektroden nach auBen 
gefuhrt und jeweils mit den anderen herausgefuhr- 
ten Elektroden gleicher Polaritat durch eine elek- 
trisch leitende Beschichtung 5 miteinander verbun- 

45 den wird. Die bevorzugte Verwendung des Klebers 
zur FCillung der beim versetzten Stapein entstehen- 
den spaltformigen Vertiefungen wird anschlie3end 
in den beiden Beispielen beschrieben. Die mecha- 
nische Steifigkeit des ausgeharteten Klebers muB 

50 im Vergleich zu der der Keramik vernachlassigbar 
sein. 

Beispiel 1: 

S5 Es werden 50 Stuck piezokeramische Einzel- 

scheiben 1 mit den Abmessungen 55 x 5.5 x 0,3. 
wie in Fig. 1 dargestellt. mit Metallisierungen 
(Elektroden) 2 versehen und anschlieBend polari- 
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siert. Danach erfolgt die Stapelung der Scheiben 
unter Einsatz eines handelsublichen Klebers 4 und 
bei Anwendung von Druck. Der Kleber 4 wird dabei 
so dosierl, dafi die durch den VersaU 6 enlslande- 
nen Fugen zu etwa 50 % gefuill werden. Nach dem 5 
Ausharten des Klebers bei 120''C eiiolgt eine Rei- 
nigung der Seitenflachen des Stapels. Anschlie- 
Bend werden diese Seitenflachen mit einem Sput- 
terverfahren metallisiert 5, so dafi alle nach jeweils 
einer Seite herausgezogenen Elektroden 2 eiek- io 
trisch leitend nniteinander verbunden werden. 

Der entstandene Stapel mit den Abmessungen 
6 X 55 X 15 mm (A x B x D) (Fig. 5) wird mit einer 
Gattertrennsage senkrecht zur Seitenmetallisierung 
5 in 10 Einzelstapel 10 der GroBe 5 x 6 x 15 mm i5 
zerlegt. Die einzelnen Stapel werden drahtkontak- 
tiert und mit einem Schutzlack umhullt. 

Beim Aniegen einer Gleichspannung von 600 V 
fuhrt der Einzelstapei eine Dehnung in Feldrichtung 
von ca. 20 am aus. 20 

Auf die beim Trennsagen entstehenden Fla- 
chen der Einzelstapei 10 konnen nach einem 
Waschvorgang ein Oder mehrere DehnmeBstreifen 
als Dehnungssensor zu MeB- und Regelzwecken 
aufgebracht werden. 25 

Beispiel 2: 

Es werden 40 piezokeramische Folien der Ab- 
messung 55 x 20 x 0.1 mm gemaB Fig. 2 durch ein 30 
Dickschichtverfahren mit Ag-Paste der Schichtdicke 
5 urn so metallisiert. daB die Isolationsstreifen 3 
(Isolation auf der Scheibenflache) parallel zu den 
kurzen Seitenkanten verlaufen. 

Die Folien 1 werden wie in Fig. 4 dargestellt. ver- 35 
setzt gestapelt, wobei sie mit einem Kleber als 
Bindemittel unter Druck verfugt werden. Der aus 
dem Spalt zwischen den einzelnen Folien austre- 
tende Kleber fulit die beim versetzten Stapein ent- 
standenen Fugen voilstandig und bedeckt auch die 40 
hervorstehenden Folienkanten. 

Nach dem Ausharten des Klebers bei 120°C 
werden die Seitenkanten des Stapels uberschliffen, 
bis die Keramik und die herausgezogenen Elektro- 
den 2 angeschliffen sind. Nach einem Waschvor- 45 
gang werden die Seitenflachen durch ein Sputter- 
verfahren mit einer Ag-Schicht 5 metallisiert. die 
die jeweils nach einer Seite herausgezogenen Elek- 
troden gleicher Polaritat elektrisch miteinander ver- 
bindet. so 

Der Stapel mit den Abmessungen 55,5 x 20 x 
4 mm (A x B x D) (Fig. 6) wird anschliefiend in 6 
Einzelstapei 10 der Abmessung 4 x 3 x 55.5 mm 
(D X Bi X A) zerlegt. Es entsteht so eine Vielzahl 
von Einzelstapei 10 mit kleinem Wirkquerschnitt (D 55 
X Bi) und groBer wirksamer Lange A. 

Nach dem Abschlufi von Kontaktdrahten und 
Endstucken an die kleinen Seitenflachen der nun 



entstandenen Einzelstapei 10 werden diese polari- 
siert. Der Translatorstapel fuhrt beim Aniegen einer 
Gleichspannung von 200 V eine Kontraktion senk- 
recht zur Feldrichtung (Richlung A) von etwa 45 
um aus. 

Patentanspru che 

1. Translatorstapel, bestehend aus einer Vielzahl 
von piezokeramischen Scheiben. die mit Ober- 
fiachenmetallisierungen als Elektroden verse- 
hen sind, gekennzeichnet dadurch, daB isola- 
tionsbereiche jeder Scheibe (1) zwischen den 
jeweils beiden Metallisierungen (2) einerseits 
auf einer Scheibenkante (5) und andererseits 
auf einer Hauptflache (3) und entgegengesetzt 
zu dieser Scheibenkante vorhanden sind. wo- 
bei die einzelnen Scheiben (1) mit einem 
welchsetseitigen Versatz (6) gestapelt sind. 
dessen GroBe der Breite des Bereiches (8) auf 
der Scheibe (1) entspricht, in dem durch die 
Elektrodenanordnung beim Betrieb des Stapels. 
Felddeformationen entstehen und daB dieser. 
Bereich (8) auBerhalb des quasimonolithischen 
Wirkquerschnittes (7) des Stapels liegt. 

2. Translatorstapel nach Anspruch 1, gekenn- 
zeichnet dadurch, daB die elektrische Isolation 
der metallisierten Scheiben (1) zueinander im 
Verbund durch eine vollstandige oder teilweise 
Fullung der durch den Versatz der Scheiben 
entstandenen Vertiefungen mit elektrisch isolie- 
rendem Material (4), dessen mechanische Stei- 
figkeit im Vergleich zu der der Keramik vor- 
nachlassigbar ist, realisiert ist. 

3. Translatorstapel nach den Anspruchen 1 und 
2. gekennzeichnet dadurch, daB die gleichpolig 
anzusteuernden an jeweils einer Seite des Sta- 
pels herausgefuhrten Elektroden (2) freigelegt 
und durch eine elektrisch ieitende Beschich- 
tung (5) parallelgeschaltet sind. 

4. Verfahren zur Herstellung eines Translatorsta- 
pels nach den Anspruchen 1 bis 3, gekenn- 
zeichnet dadurch, daB der so gestapelte Stapel 
durch ein Trennverfahren in Einzelstapei (10) 
zerlegt wird, wobei die Schnittebene senkrecht 
zur Wirkflache des ursprunglichen Stapels ver- 
lautt und beide Seitenmetallisierungen (5) 
schneidet. 

5. Verfahren zur Herstellung eines Translatorsta- 
pels nach Anspruch 4, gekennzeichnet da- 
durch, daB aus einem Stapel mit einer gerin- 
gen Anzahl von groBflachigen Einzelscheiben 
(1) durch Trennen eine Vielzahl von Einzelsta- 
pei (10) mit kleinem Wirkquerschnitt (D x Bi) 




5 EP 0 576 707 A1 

und groBer Lange (A) gebildet werden, deren 
Kontraktlon in Richtung (A) bei angelegtem 
elektrischen Feld verwendet wird, wobei D~ 
die Dicke, B^ - die Breite und A- die Lange des 
Einzelstapels sind. 5 

6. Veiiahren nach Anspruch 4 oder 5, gekenn- 
zeichnet dadurch, dafi auf den Trennflachen 
ein Oder mehrere DehnnneSstreifen angebracht 
werden. /o 
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Abstract of EP0576707 

The invention relates to a stack for translational 
movement, which consists of a multiplicity of 
piezoceramic discs which are provided with 
surface metallisations as electrodes. According to 
the invention, insulation areas of each disc 1 are 
present between the in each case two 
metallisations 2, on the one hand on a disc edge, 
and on the other hand on a main surface 3 and 
opposite this disc edge 9. The individual discs 
are stacked with a mutual offset 6, the size of 
which corresponds to the width of the area 8 of 
the disc In which field deformations are produced 
due to the electrode arrangement when the stack 
is operated. This area is outside the effective 
quasi-monolithic cross-section 7 of the stack. 
Furthermore, a method for separating the stack 
into individual stacks is described. 
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